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(3) Signalprozessor zur Verwendung in einem digitalen Funktelefon 

@ Die Erfindung bezieht sich auf einen Signalprozessor (3) 
mit einer zur Erzeugung von Adressen fur eine Speicherein- 
hett (23) dienenden Adressierungseinheit (22). die eine 
Adre&registeranordnung (29) und einen Decoder (37) ent- 
halt. Der Decoder ist in Abhangigkeit eines Programmbe- 
fehls wahrend der Abarbeitung eines Programms Oder eines 
Interruptzyklus zur Freigabe eines Registers der Adre&regi- 
steranordnung zum Lesen oder Schreiben von Adressen 
vorgesehen. Die Adre&registeranordnung (29) enthalt einen 
Haupt-Adre&registerteil (30) uhd einen Schatten-Adre&regi- 
sterteil (31). Nach einem Interrupt ist der Decoder zur 
Freigabe eines Registers des Schatten-Adre&registerteils 
vorgesehen, welcher zur Speicherung der Anfangsadresse 
eines Interruptzyklus bestimmt ist. Am Ende eines Inter- 
ruptzyklus ist der Decoder zur Freigabe des vor dem 
Interrupt zum Schreiben oder Lesen vorgesehenen Registers 
■ der Adre&registeranordnung bestimmt. 
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- . - Beschreibung 

Die.Erfindung bezieht sich auf einen Signalprozessor mit einerzur Efzeugung von Adressen fur eine Speicher- 
einheit dicnenden Adressiemngseinheit, dieeine AdreBregisteranordnung und einen Decoder enthalt, der-in. 
5 Abhangigkeit eines Programmbefehls. wahrend der Abarbeitung eines. Programms oder ernes Interruptzyklus \ 
zur Freigabe eines Registers der AdreBregisteranordnung zum Lesen oder Schreiben von Adressen vorgesehen 
ist. u , . . - - * . 

Signalprozes§oren sind spezielle. Microcomputer fur EchtzeitanwendungenvEin solcheF Signalprozessor, der 
z. B. aus dern Aufsatz "Vernetztes turopa — High-Tech-DSP bringt neues Lichtin die mobile Telefonie" von P. 

io McAlinder urid D. Hartley, Elektfonik 25/1990, Seiten 46 .bis 52,. bekannt ist, dient beispielsweise in einem 
mobileri Funktelefon zur Sprachcodierung und -decodierung, En tzerrung,. Synchronisation usw. Der Prozessor 
umfaB^ in der Regel eine Speichereinheit, eine Adnessierungseinheit zur Erzeugung fur Adressen fur die Spei- 
chereinheit. eine Daten,verarbeitung;seinheit zur Durchfuhrung von arithmetischen und logi$chen Operationen, 
Peripherieeinheiien, eine Programmspeichereinheit und eine Steuereinheit. Gekoppelt sind die Einheiten uber. 

is wenigstens einen Programmbus und einen Datenbus. Uber den Programmbus werden den Einheiten Program m- 
befehle uhd uber den Datenbus Datenwbrte zugefuhrt. Des weiteren sind noch Verbindungen.zwischen einzel- - 
nen Einheiten uber Steuerleituhgen vorhanden. ' " . l e :■ ■ - " - * 

In einem Signalprozessor wird ein vorieinem Anwender eingegebenes Programm ausgefuhrt. Bei der.Abar- 
beitun^, eines solchen JVpgramms werden unter anderem bestimmte. Paten .aus der Speichexeinheit-ausgelesen, 

20 geschrieberi. uhd.weiterverarbeitet : Hie Daten, welche ausgelesen. werden, uber eine Adresse 

angesprochen werd'en. : Zur Bildung einer solchen Adresse dient die Adressierungseinheit, welehe wenigstens^* 
einen ^eCQdej. und eine f AdreBre^isteranordnungrimit mehneren AdreBregistern enthal.U Der*,£>ecoder erhalt 
uber.eirien Progr^jTirnbu^?^ Hierbei kann ein AdreBregi- - 

ster zum Einschreiben oder Auslesen von Adressen dienen. Im J>rpgrammbe/ehl jstjeweils die Adresse fiir ein 

25 AdreBregister eji.thalten. Um.e^nenfProgram nicht zu grpB werden-zu Lassen,- ist. die Anzahfder AdreBre. 

gister ^eschraqki.. Bei. moye^nen .Sigpalproze^ stehen hc^hstens, jyier zur Yerfuguhg, -cL-h; 

zwei Binarstellen irn Prpgrarnmbefehj sindjfur die, Adresse jeines jAdreBnegisiers" reserweri. Die : ausgelesene. 
Adresse' kann zur Bildung einef neuen Adresse uber eine arithmetisch/lo^ische Einheit auch.verandert werden. : 
Eiij. von dern Signalprozessor ausgefuhrtes"P f rpgramm durch emen Interrupt (Programmunterbrechung) 

30 zl B. zur Ausfiihrurig eirier Ein/Ausgabeoperatjpn^n^^ werden. : In diesern Fas! wird die Abarbeitung des 

aktuellen^Prografrimes unterbrochen uncLein Jnterrupt-yrrterprogramm gestantet. Nach dem Ende; des -Inters 
rupt-Uriterprogrammes fahrr def Signalprozessor mk dem-Programmablauf an. dec Stelle fort, an der das 
Prograirim durcn einen Interrupt unterbrochen wurde. . - . -rvy-'y i 

Zur Durchfuhrung eines Jnterrupt-Unterpr^pgr^mmes m^der Regel Adres^emaus der Adressierungs- 

35 einheit >enptigt. Diese Adressen fur interrupt- Omerprogramme sind in AdreBregistern gespeichert odef sie 
miisseh dbec aufwendige Prpgra Speicherbereichen>des Signalprozessor^ in die u 

AdreBregister geholt ;T werden. ..'im L ". ersten -Fair kann^ alsp-ein Teil: der AdreBregister nur, fur-den.normalen 
Prograrhmablauf yerwehdet-%erden/wei! die anderen AdreBregister- Adressen fur Interrupt-Unterprogramme o 
entha|tenr.Hierdurcb^ind t b^ weil bestimmte Adressen aus 

40 anderen Speichyrbereicnen des-Signalprpzesso werden. miissen. Im zweiten 

Fall dauert die Recbehzeit l&ng : eK weil erst Adre^en.des norjnalen Programms aus AdreBregistern ausgelesen , 
und gesichert werden musse^undanschlie^^ fur^das Interrupt-Unterprogramm Jn die Adre3- " 

register geholt werden mussen. Bei der^Beendigung des Interrupt-Unterprogrammes ist ein umgekehrter Vor- " 
gang erforderlich. f Da dadurch die Rechenzeit,erh6ht[ist ?: kann es Probleme bei bestimmten:Operationen geben,;, 

45 die in Echtzeit ausgefuhrt werden mussen. > n , : : - , . / ^ m/. , 

Der Erfindung liegt ^laher die Aufgabe zugrunde* einen Signalprozessor zu schaffen, welcher den Programm- 
ablauf ohne zusatzliche ^roBere zeitaufwendige Opera tipnen mit den AdreBregisteranordnungen ausfiihrt.. 

Diese Aufgabe wird bei einem Signalprozessor der eingangs genannten Art dadurch gelost, daB die AdreBre- 
gisteranordnung einen Haupt-AdreBregisiertetl und einen Schatten-AdreBregisterteil enthalt, daB nach einem . 

so Interrjupt ci^r Decoder zur Freigabe eines Registers des Schatten-AdreBregisterteils vorgesehen ist, welcher zur 
Speicherung der Anfangsadresse eines Interruptzyklus bestimmt ist,,und daB am Ende eines Interruptzyklus der 
Decoder zur Freigabe des vor dem Interrupt zum Schreiben oder Lesen vorgesehenen Registers der AdreBregi- 
steranordnung bestimmt ist t > i ' i 

Bei diesem.Signalprozesson dient der ^ Schatten-AdreBregisterteil in der. AdreBregisteranordnung im wesentli- 

55 chen zur Speichefung von Adressen fur die Interrupt-Unterprogramme. Falls noch AdreBregister" im Schatten-- 
AdreBregisterteil frei.belegbar sind,.k6nnervdiese beim normajen Programmablauf benutzt werden. Zur Unter- 
scheidung der AdreBregisterteile im normalen Programmablauf konnte daher ein zusatzlicher Programmbefehl 
vor de>n die .AdreBregisteranordnung betreffenden Programmbefehl erfoigea Ein solcher zusatzlicher Pro- 
grammbefehl benotigt sehr viel weniger Zeit als die Prpgrammbefehle, die fiir Holvorgange und Sicherungsvor- 

60 gange von Adressen bisher erfprder4ich sind. Die Anzahl der AdreBregister hat sich durch die erfindungsgemaBe 
MaBnahme vergroBert obwohl eine VergroBerung der Binarstellen fiir eine Adresse eines AdreBregisters im ; 
Programmbefehl nicht erforderlich ist. Dadurch ist eine VergroBerungder Programmspeichereinheit nicht notig.v 
Unter einer,Adresse werden ein AdreBregister im Haupt- AdreBregisterteil oder ein AdreBregister im Schatten- 
A 1 dreBregist*er : teil angeVprochen. ; pejr Schatten-AdreBregisterteil wird seiektiert falls ein; Interrupt vorliegt- Ein 

65 Registerrdes Schatten-AdreBregisterteils^kann auch in einem normalen Programmablauf benutzt werden. Hier- 
fursindaber. wieoben erwahnubesondere^Befehle notwendig. < 

In einem AdreBregister des Schatten-AdreBregisterteils ist eine -Anfangsadresse eines Interruptzyklus gespei- 
chert. Diese Anfangsadresse wird erstmalig bei der Initialisierung des Signalprozessors uber eine Initialisie- 

2 



BNSDOCID: <DE 4106764A1_(_> 



4 



DE , 41 06 784 Al 

rungsprogramm in das AdreBregister des Schatten-AdreBregisterteils eingeschrieben. Diese Anfangsadresse 
kann unverandert bleiben oder wahrend eines Interruptzyklus verandert werden und als eine neu gebitdete 
Anfangsadresse fur den nachsten Interruptzyklus zur Verfttgung stehen. Nach dem Ende des Interruptzyklus 
fahrt der Signalprozessor mit dem Programmablauf an der Stelle fori, an der er unterbrochen worden ist Dazu 
wird *das vor dem Interrupt zum Schreiben oder'Leseri vorgesehene Register der AdreBregisteranordnung- 
wieder angesprocheh; Durch diese obengeniinhteh MaBhahmen sind keine rechenzeitintensiven Operationen 
erforderlich. : - ■ 

In einem Programmbefehl zur Abarbeitung eines Programms oder auch in einem Program m be fehl, welcher 
nach einem Interrupt in einem aufgerufenen Interr^pt-Unterprogramm enthalten ist,- ist eine Adresse fur ein 
AdreBregister vorhanden. Diese Adresse gilt fur ein AdreBregister im Haupt-AdreBregisterteil und im Schatten- 
AdreBregisterteil: Seiektiert werderi die AdreBregister nach dem Auftreten eines interrupts oder weiterer 
Programmbefehle bei der Abarbeitung eines Programms. Diese Selektierung kann z. B. im Decoder vorgenbm-' 
men werden. Bei einer andereri Ausfuhrungsfbrm ist vbrgesehenYdaB die Ausgange des Haupt-AdreBfegister- 
teils mit einem ersten Eingang und die Ausgange des Schatten-AdreBregisterteils mit einem iweiten Eingang 
eines ersten vori dem Decoder gesteuertenMultipIexers gefc&ppelfist, dessen Ausgang mit der Speichereihheit 
gekoppelt ist, und daB der Decoder zur Lieferung eines Steuerbefetiles an den ersten Multiplexer vorgesehen ist, 
der bei einem die AdreBregisteranordnung betreffenden Programmbefehl wahiweise zur Kopplung des ersten *' 
oder zweiten Eingangs mit dem Ausgang des ersten Multiplexers und' ber 1 einem Interrupt zur Kopplung des 
zweiten Eingangs mit'dem Ausgang des ersten Multiplexers dient A M ! ' - ' ' , ' '> 

Hierbei Werden also die Schreibausgahge der beiden AdreBre|isterteile wahlweise mit einer 1 Speichereihheit' 
gekoppelt Die Kopplung der beiden Eingange des ersten Multiplexers mit seinem Ausgang* hangt' von einem 
vom Decoder gelieferten St'euerb6feh1 j ab. Bei'Vorliegeri eifts Interrupts ist der zweite Eingang des ersten 
Multiplexers rnit seinem Ausgang gekoppelC^ 

tisch/logische Einheir gekoppelt werdeh.'wfelche? die aus : emern ^A'dreBre'gist'er 7 ausgelesene Adresse verindert 7 
und-alsneue Adresse'dem AdfeBregltter wieWriuft^ •- '* " 

Bei einem-InterFuptbewfrkt dgr^teuerbfefeWder Vctt Dfecc^i^dgm^^^ zugefuhft wird, daB 

der zweite Eingartg*m:ude^4\as^ ersten Multiple- 

xers i>eieinemi Pr^grattm'^ ubereinerisusitfHfc^ HferFei ist vor^eseheri; daB 

zumindest vor dem erstmatigen AufVeteheine* diSHAdreBfe^s^ ProgramnVbefehls 
mit einejn-Ladeprogramrt^efehr^ 2ur Ladurtg¥ines : B2iienwortes bestimmt Tst ond.daS ein 

Bit diesesuDatenwortes den' Ste'uefbefeh^des -Deddders berNiehtvbrliegen 'ein Interrupts bestimmi Def 
Decoder wertet das Bit:de$'Dattmworfes aus und mm daYlturhin d^ * 
erstenrMuitiplexeT^s^kann hierbei vorgeseh eh Averden, daB das Bit^erDStenwortes; weiche^n SteuefKefehl 
- bei einem Program m bestimmt, das niederwertigste Bit ist -^i* v ^oris :r . *i: -•■•< - j - - t ; .^sv. 

In ewrer weiteren Ausfiihrungsform ist- vorgesehen? daB'der Au^tfng der f hie^^^ 
KontroHregisters mit dewDeccKier gekoppelt ist uhd r d5B der E3ft£artg deFnied^ 

einem Ausgangieines. zwejiten Mumplexer-s gekoppelt isCdessertterste^£fnWn^2:# ^ufuhrung des fiiederwfertigr 
stemBits des Daten wortes- und dessert iweiter Eingang zur ZuTtfhrurig eirie^-B^^ 

Decoder zur Bildung eines Steuerbefehles bei ein erri Interrupt vifainlaM Bei^hemMrft^rrupt wird vonf becbder 
der zweite Multiplexer so g*schaltet;>daBtef anstelie des niedentfe?tigstein Bits? des^atenwoftes em Bit einllest, 
aus welchem der Steuerbefehlbei einem InteYftjpt gebildet ' wtfdrDer Becbder wertef tei der'/CbarbSiti/ng eines 
Programms und^ebenso bei einem Interruptzyklus das Bit*^FeIche$ ifi'def riiede^rwertigTsterh Speicherzelle des 
KontroHregisters.steht,a\is iirrd bestimmt danacbderi SteuefBeTelilTur^^ Ivfuhiplexer. 1 : r ' ' 

Es karirt',vorkdmmen, daB .wahrend eines Interrlrritzyklus" -ei ri we iterer iriten-uptzjkius ^efeinht Damit der 
Inhalt der niederwerti^steniSpeicherzelle des zuersr^rTo^teh hfterrtiptzyklus h\ih\ vef lbren geHt ist vorgese- ■** 
hen, daB beim Auftreten eines weiteren Interrupts wahrend eines Interruptzyklus eih^Reservespeicher zur Tf 
Einschreibung-.desin der niederwertigsten Speicherzelle de^K'ontrpliregistdrs befindrfcheh Bits vorgesehen ist 
und daB am Ende des zuletzt erfolgten Interruptzyklus' das- in idem Reservespeicher gespefcherte r Bit zur 
Einschreibung in die. niederwertigste Speicherzelle des Kontfbll registers bestimmi ist Falls mehr als zwei 
vcrschachtelte mter^uptzyklen auftreten. ist der Reservespeicher zur Einschreibung der in der nlederwefngsten 
Speicherzelle des Kontrollregisters befindlichen Bits von mehrereri InterrBptzyklen vorgesehen. Die Anzahl der 
Speicherzellen des Reservespeichers solfte dabei so groB gewahh werden.^laB sie mindesVeris gleich der Anzahl 
der Interruptquellen ist Eine Interruptquelle ist beispielsweise eine Ein/Ausgabeeinheit Die Einschreibung und 
Auslesung der Bits aus dem Reservespeicher kann auf einfache Weise realisiert werden, inderrr der Reservespei- 
cher bei der Einschreibung der Bits zur Arbeit nach dem Schieberegisterprinzip und zur Auslesung xles zuletzt 
eingeschriebenen Bits^am Ende eines InterruptZyklas vorgesehen ist *" -*'ov-i 

Aufgrund der erfindungsgemaflen MaBnahmen in der Adressierungsemhelt des Signalproiessors, ist dieser 
bcsonders ftir Echtzeitanforderungen geeignet In der Telekommunikation, inibest>ridef c \m mobilen Funkbe- : 
reich treten Echtzeitanforderungen auf, die mit diesem Signalprozessor gelost werden konnen.' Daher ist 3er : 
Signalprozessor zur Verwendung ^in eineni digitalen Funktelefon besonders geeignet; ; : ' r --\' " - * ^ 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachstehend anhand der Zeiehnuhgeri nkher erliiitert Es zelgen 
Fig. 1 ein Blockschaitbild eines:digitalen Mobiltelefons mit einem Signalprozessor/ ^ - ■ • ' " : 
Fig^2 ein Blockschaitbild des in Fig: 1 verwendeten Signalprozessors urid r - fi - 1 : v ' : ; ' : 1 
Fig. -3 ein Ausfuhrungsbeispiel einerin Fig: 2 in einem Signalprozessor veweSfide^en Ad ressierungseinhelt * 
Das .in der Fig. 1 dargestellte Blockschaitbild eines digitalen Funktelefdns^entnah^ ^ linden ^ Sende-Amd Ernprangs- 
weg. Die von einem Mikrophon hempfangerien Sprachsignale'wer^deri uber'ei'neti 4 AH albg- Digital *Ornsetzer 2"in " 
binar codierte Datenworte umgesetzt Diese Datenwome^ werden eihen> Signalprozessor 3" i zuge1tihTt^ , ' Fur die 
verschiedenen Funktionen, die- der Signalprozessor 3 durchfuhrt sind-ih ^ie^Fig ; 1 ?rr> Signalprozessor Jciie 
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Bldcke'4 bis 10 dargestelit Mit den vom Analog-Digital-Umsetzer;? .erzeugten Datenworten wird im. Block 4 
eirieSprachcodierung, dann im Block 5 eine Kanalcodierung und anschlieBend inrt Block 6 eine.Verschlusselung 
durchgeTuhrt Diese verscHlusselten Datenworte werden in einern Modulator ^GMSK-moduliert Dieser.ist 
mit einem Ausgang des Signalprozessors 3verbunden. ApschlieBend werdeii.die modulierten digitalen Signale in. 
5 einem Digital- Analog-Umsetzer 13 in analoge modulierte Signale umgesetzt Diese modulierten analogen 
Signale werden einer Sendeschaitung 14 zugefiihrt die Funksignale erzeugt welche uber eine Antenne 15. 
abgestrahlt werden. Der bisher beschnebene Weg stellt den Sendeweg des digitalen Funktelefons dar. 

Der Empfangswegrdes digitaleri Funktelefons wird im folgenden beschriebea.Vbn einer- Antenne 16 empfan- 
gene analoge Funksignale werden* in einer Empfangsschahung 17 verarbeitet und analoge modulierte Signale 

io einem Analog- Digital-Umsetzer 18 zugefiihrt Die yon dem Analog-'bigital-Umsetzer abgegebenen digital 
modulierten Signale werden in einem Demodulator 19 demoduliert und dem Signalprozessor 3 zugefiihrt Der 
Block 10 im Signalprozessor 3 soil die anschlieBende Entzerrung der demodulierten Signale aufzeigen. Anschlie- 
Bentf wtrd eine Entschlusseiungsfunktion durchgefuhrt, die durch den Block 9 symbolisiert ist Nach einer 
Kahaldecodierung im Block 8 und einer Sprachdecodierurig im Block 7 leitet der Signalprozessor 3 digi tale 

is ' Datenworte einem Digital -Analog-U msetzer. 20, zu, der die anaiogeri Sprachsignale zu einem Lautsprecher 21 
gibt ~^ - ' **' ,f t ^ - w -\ ' . L 

Der in Fig. : 1 verwendete Signalprozessoj ist etwas.detaillierter in der Fig. 2 dargestelit Per Signalprozessor 3 
weist eine' Adressierurigseiriheit 22 auf, in "der Adressen fQr>ine Speichereinheit 23 gebildet werden; die einen 
ROM und R^M enthalt In ether DateriyefarbeuuhgseihHeit-24 werden Daten. mittels einer arithmetisch/logi- 

20 schen Einheit* und einem Muft^ Des weiieren 1st noch eine Steuereinheit 25 und eine 

Programmspeichereihheit 26, in der _eih auszufuhrjendes Programm abgelegt ist, in dem Signalprozessor 3 
vorhanden.. • * r * -■■•^■^ * _ ^ - : J ^ ■•■-^ 1 ^ ; - - ^ 5 _ ^ ' ^ n ... . - .... 

Die Eihheiten : 22 bis 26 sihd iiber em Bussysifem miteihahdef verbundenrbieses Bussystem besteht aus einem 
Programmbus, uber den Programmbefehle ube«ragen werden, einerr) DatenbuSi uber de.n_ Datenworte ubertra- 
25 : gen werden, und Steuerleituh^fcik Q^^ wei;denrDes:weiteren ist- mit- 

denTBussystem noch dne 1^ Ober^yersghied 

beeinheiten mit dern BussyStfem gekopp^ Einhekenlistnoc;K eine Spezialeinheit 28 vorhan- 

den; die rechenzeitintensiye Operatte^^ " - . v; •; ■-■■■> 

Ein Ausfuhrungsbeispfel der Adressierung^emheit .^2 ist in der IHg/.3,gezeig% Diese enthalt eine AdreBregiste- 

30 ranordnuhg 29 mit einem Haupit-Ad .30* und .ein^m^Schatten-AdreBregisterteil 31. Das; Haupt- 

AdreBregisterteil 30 undHdas ScHatten^Adre^ jeweils ; yier"Adi;eBre*gister. Der Ausgang 

des Haupt-AdreBregisteneils 30 ist mit.einenS^ersten £ingang32 eines ersten Multiplexers 33 .und der Ausgang 
des Schatten-AdreBregisterteils 31 mit*e1nem;iweiten Eingang 34 des ersten Mukiplexers 33- verbunden. Der 
Ausgang 35 des' ersten Multiplexers 33 isfmi^ 36 und : denhrer nfcht -naher 

35 dargestelheri Speicheireinheit 23:|ekoppe)t, ^estyuert.wird der ,ercsie ; Multiplexer 33 mittels. eines Steuerbefehls 
ST von eirieny Decoder 37^ ^UND-* ODER-. EXOk. v KAN D- t -NOR-Gatter- 
und weitereri'Gattern) besteht Ober vier weitere Steuerverbindungen 38, 39< 53 und 54 werden-den;AdreBregiu, 
sterteilen30und31 die Steuersignale Al, A^RWS und ^WH zugefiihrt : 1( t r * o.y ' 

Der Ausgang def afithmetlsch/lpgiscK^ Verbindung mit ejnerh. ersten Eingang 40 eines 

40 dritten Multiplexers 41 auh Derzweiie Eingang.42 des.tfntten Multiplexers 41 ist an den Datenbus angeschlos- 
sen. Gesteuert wird dfer dritte Muftipl>x M3 von dem Decoder 37. Der Ausgang-43 des 

dritteh- Multiplexers 4lHst mif den beiden Eingangen Her AdreBregisterteile 30 und 31,gekoppelt . . 

Zur Erlauterung der Funktio^swdse de der Adressierungseinheit 22 sei 

folgendes bemerkt Eine logische "1" r wir d imfoigehden als "1" iind eine logische n 0 M wird als w 0" bezeichnet 

45 Die Steuersignale Al urid^.A? k^hnzeicKrien ^eine Adfesse beider AdreBregisterteile 30 und 31. Die Steuersi- 
gnale RWS und RWH fennzeichneh. jib ausgelesen und/oder eingeschrieben wird: Falls beide Steuersignale 
RWS und RWH gleich "r'gesetzt sirid, wird sowohl aus einem Register des Haupt- AdreBregisterteils 30 als auch 
aus einem Register des Schatten-AdreBregisterteils 31 ausgelesen. Falls einer der beiden Signale RWS und 
RWH JH 0" gesetzt ist wird aus einem Register der AdreBregisterteile 30 und 31, ausgelesen und zwar aus dem 

50 Register, dessen AdreBregisterteil 30 ode r 3f "6" erhalt Darauffolgend kann diese ausgelesene Adresse iri der 
arithmetisch/lpgischen Einheit 36 mbdifiziert werden. Die Adresse wird modifiziert oder unmodifiziert in dassel- 
be Register wieder eingeschrieben. Gegebenehfalls wird auch eine Adresse vom Datenbus uber einen zweiten 
Multiplexer 41 eingeschrieben. 
Soil eine Adresse aus dem Schatten-AdreBregisterteil 31 ausgelesen werden, so werden von dem Decoder 37 ; 

55 iiber die Verbindungen 53 und 54 die Steuersignale RWS und RWH mit dem Wert T geliefert Die beiden 
anderen Steuersignale Al und A2 kennzeichnen ein bestimmtes AdreBregister in den AdreBregisterteilen 30 und 
31. Auf den Leitungen, die zu dem ersten Eingang 32 und zu dem zweiten Eingang 34 des ersten Multiplexers 33 
fuhrenJiegen.Adressen aus den beiden -AdreBregisterteilen 30 und 31 an. Welche Adresse zum Ausgang 35 des 
ersten Multiplexers 33 gegeben wird, hangt von dem Steuerbefehl ST ab. Da eine Adresse aus dem Schatten- 

60 AdreBregisterteil 31 zum Ausgang 35 gegeben werden soil, ist der Steuerbefehl ST gleich T gesetzt Das 
bedeutet daB der zweite Eingang 34 mit dem Ausgang 35 verbunden ist Wenn der Steuerbefehl ST gleich M 0 W ist 
wird der erste Eingang 32 mit dem Ausgang 35 verbunden. Die Adresse am Ausgang 35 kann nun zu der 
Speichereinheit 23 oder von der arithmetisch/logischen Einheit 36 weiterverarbeitet werden. Falls die Adresse 
z. B. nach einer Modifikation wieder demselben Register zurruckgefuhrt werden soli, wird der dritte Multiplexer 

65 durch das Steuersignal M3 so beeinfluBt d. h. logisch gleich w l B t daB sein erster Eingang 40 mit seinem Ausgang 
43 verbunden ist 

In der Adressierungseinheit 22 sind noch ein ICon troll register 44, ein zweiter Multiplexer 45 und ein Reserve- 
speicher 46 enthalten. Der erste Eingang 47 des zweiten Multiplexers 45 ist mit der Leitung des Datenbusses 
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verbunden, die das niederwertigste Bit eines Datenwortes transportiert Dem zweiten Eingang 48 des zweiten 
Multiplexers 45 wird eine logische zufgeffllirt. Der Ausgang 49 des zweiten Multiplexers 45 ist mit- der 
niederwertigsten Speicherzelle SO des Kontrollr'egisters 44 verbunderL Geiteuert wird der zweite Multiplexer^ 
T * i?"" Sl |! nale ? M2 von dem Decoder 37. Ein Steuersignal MK erhalt die niederwertigste Speicherzelle 50 
ebenfalls vom Decoder 37. Der Ausgang der niederwertigsten Speicherzelle 50 ist mit dem Reservespeicher 46 
una mit dem Decoder 37 verbunden. Der Reservespeicher 46 wird nbch mittels zweier, Steuersignale Rl und R2 
von dem Decoder 37 gesteuert. Der Decoder 37 ist auBerdem noch mit dem Programmbus verbunden. Ein 
Programmbefehl der vom Programmbus dem Decoder 37 zugefuhrt wird. kann im Decoder 37 verarbeitet 
werden, wenn em weiieres dem Decoder 37 zugefiihrtes Steuersignal PF dies anzsigt Wird WProgramm durch 
e men Interrupt unterbrodhen, sozeigi dieses ein Interruptstartsignal 15 ah und.das Ende eiries Interfuptzyklus 
zugef n uhr r t rUPle ndeS,gna ; , r ,E ka . Beide ;Signale IS und IE jierden auf weitejen Leitungen dem Decoder 37 

Soil bei einem Programmablauf aus einem AdreBregisterteil 30 oder 31 eine Adresse verwendet werden, so 
w,rd zuerst vom Programmes ein Ladebefehl gesende% der vom Decoder 37 verarbeitet werden kann. wq R 
? nn ?rH f g «' Ch 1 1 st J n 1 d,esem f «" der Decoder das Steuersignal M2 gieich "0". so dafi.eine 
SftSr* I ^ gMg6s 47 des ^enen Multiplexers 45 mit seinem Ausgang 49 vorliegtDas Steuersi- 

gnal MK w,rd gieich 1 gesetzt. womit in-d|ie niederwertigste Speicherzelle 50 dls Kontrolkegistens^J das 
niederwertigste -B,t NB e.ne^ Datenwortes eingele'sen wird/ DieW £it NB wird Ober .diJIeUung 5J deS' 
Decoder^ zugefuhrt. Wenrfdas i*def Speicnerzeft 50 enthaite^ne B i t N B gle ich'*l " jjs't wjrd dlr SteuerbefenJ ST 
gle,ch "l» gesetzt PaUsVlas Bit NB in der Speicherzelle 50 gieich ^b&M.dtr &^McaStt^W ■ 

^^^i^T^-^^^^^ «*»***t werden ? soIl.tfeispielswllse klnnS .' 

K°n™twahremtei,^^ 
'a^unterbrrchenyDerD^ 

SpacherzelleSfcuterd*^^^^ 

1 gesetzt was bedeutetdaB die erste. Speic>erz*lle t irt : Ri^fvW s to^r f*6zu,* gftfci&g, bSnbJs der 
akS 

alle AdreBregister der AdreI^istera{no>dnuf>g,29 venylendet werden? Wenri em IruerrWzyklus \zu Ende 1st, 
w-rdda^SteuersignaN^^ 

|le.ch^gesetztwa S bede M eW 

Rese W e^chers>4&en^«B^erfes an die ^.eichertelle^PbeVeiPfiE M7t den^Sie^slgnal llK wj"d dL 

zeUe.50 gibtvuber d,e^eut>n^den^De<ibde.r 37 anf welcffer, ; Werftier -SfiueWenrSt KiM'£05SS.- 
chendwd^erste -Muftiptexer 33 gjeschaltet. Damit fctfhnltf : PrbStfftim an de>£telle. arUer SaSdem 
Auf frete'n ernes Interrupts aufgehort hat ■ ' !.•-■> f -j,./* ■■ «V: .h J* 

Wahrend eines Interruptzyklus kann ein ^feiterer In'teYrtpt^orkomfnenV In di&ero M ^der laufeiide 
Intecruptzykjus unterbrochen una ein'neuerl^ 
klusdas.InterTuptstamignahlS^ 
49 des zwe.te^Mult,piexer S -4S hergestellt und in die Speich*6ei»e^ 

P ' *l K:herae,,e *? Wisher gespeicherte Wert NB in detf R^erv^fcher ^^eih'geles^orSen^erv^n denn 
Progr^mm stammende. Wen: .n dem Reservespeicher 4* SrdaBef nach: del* Schiebe^egisterprinzip °n efne 
benachbarte Speicherzelle des Reservespeichers 46 geschoben' w^ 

Rl gieich "1" und da$-Steuers.gnal R2 gieich "0" gesetz< Auf'diese' ArVkdrinen ^ersch ederie ImerruSkten 
memander verschachteft sein. Wenn der Reservespeicher ^vier^hefzeVen aufwejst :S»nen iSSSS^e?' 
verscbaehtelte Interruptzyklen auftreten. ' '■• " ' " ! - ' v - : v • Y F»K«**«nty«r 

Wje oben erwahnt.besteht der Decoder aus lbgischen Schailelementen. Bei eirlern Programmbefehl oder 
emem jnterrupt weisen die Ausgange und Eingange des -DecodeH.37 bestimmte logische Zustande auf. Im 
Tih!n: en T / U k ! V f rSC J , !f dene ^.^ in ' Und "^g^ignale die'logischen Zustande in^den untenstehenden 
Jn aif^^ d,CSer Tabe " en kanh ^ Dfec ^ er i7 mit entsprechenden jo^en Sch^ P lemen^ 

Folgende Zustande treten bei einem Programmbefehl fur eine AdreBregisteroper'alion auf, bei.de'm'. die 
Speichereinheit 23 adressiert werden soli: - ->^-"- ■ jy"> u ^^ cin a'e 
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Folgende Zustande treten bei dem Start 'eines'In'terruptzyklus auf: 
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PF ' MS- IE NET * ' Rl : R2 - MK ST^' 1 M3 M2 - RWH - RWS' 



x I 0 x : . . 1 0 1,., ■ - x 

5 

Folgende Zustande treten am Ende eines Interruptzyklus auf: 



PF IS IE NB Rl R2 MK ST - M3 M2 RWH RWS 

x 0 1 x 0 1 1 x x x 1 1 . 

is Folgende Zustande treten bei einem Programmbefehl zum Ladendes KontroIlregisters44auf: 



PF IS IE NB Rl R2 MK ST M3 M2 RWH " RWS 



20 0" 0 O x 0 0 O x x x 1 1 

1 0 O x 0 0 l ,x x 0 1 1 



Folgende Zustande treten bei einem Programmbefehl zum Laden eines AdreBregisters auf: 

25 

PF !S IE NB Rl R2 MK ST M3 M2 RWH RWS 



00 0 x 000 xxxl 1 
30 1000 000 x1 x0 1 

1 0 0 1 0 0 0 xl xl 0 

** x " bedeutet daB ein Signal oder Bef ehl den Zustand "0" oder "1 n auf weisen kann. 

35 Patentanspriiche 

1. Signaiprozessor (3) mit einer zur Erzeugung von Adressen fiir eine Speichereinheit (23) dienenden 
Adressierungseinheit (22) die eine AdreQregisteranordnung (29) und einen Decoder (37) entha.lt, der in 
Abhangigkeit eines Programmbefehls wahrend der Abarbeitung eines Programms oder eines Interruptzy- 

40 klus zur Freigabe eines Registers der AdreQregisteranordnung zum Lesen oder Schreiben von Adressen 

vorgesehen ist dadurch gekennzeichnet, daB die AdreBregisteranordnung (29) einen Haupt-AdreBregi- 
sterteil (30) und einen Schatten-AdreOregisterteil (31) enthalt daO nach einem Interrupt der Decoder (37) 
zur Freigabe eines Registers des Schatten-AdreBregisterteils vorgesehen ist, welcher zur Speicherung der 
Anfangsadresse eines Interruptzyklus bestimmt ist und daB am Ende eines Interruptzyklus der Decoder zur 

45 Freigabe des vor dem Interrupt zum Schreiben oder Lesen vorgesehenen Registers der AdreBregisteran- 

ordnung bestimmt isL 

2. Signaiprozessor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet daB die Ausgange des Haupt-Adressenregi- 
sterteils (30) mit einem ersten Eingang (32) und die Ausgange des Schatten- AdreBregisterteils (31) mit einem 
zweiten Eingang (34) eines ersten von dem Decoder (37) gesteuerten Multiplexers (33) gekoppelt ist, dessen 

50 Ausgang (35) mit der Speichereinheit (23) gekoppelt ist, und daB der Decoder zur Lieferung eines Steuerbe- 

fehls (ST) an den ersten Multiplexer vorgesehen ist, der bei einem die AdreBregisteranordnung betreffen- 
den Programmbefehl wahlweise zur Kopplung des ersten oder zweiten Eingangs mit dem Ausgang des 
ersten Multiplexers und bei einem Interrupt zur Kopplung des zweiten Eingangs mit dem Ausgang des 
ersten Multiplexers dienL 

55 3. Signaiprozessor nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB zumindest vor dem erstmaligen Auftre- 

ten eines die AdreBregisteranordnung (29) betreffenden Programmbefehls mit einem Ladeprogrammbefehl 
ein Kontrollregister (44) zur Ladung eines Datenwortes bestimmt ist und daB ein Bit dieses Datenwortes 
den Steuerbefehl (ST) des Decoders (37) bei Nichtvorliegen eines Interrupt bestimmt 

4. Signaiprozessor nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Bit des Datenwortes, welches den 
eo Steuerbefehl (ST) bei einem Programm bestimmt das niederwertigste Bit ist. 

5. Signaiprozessor nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet daB der Ausgang der niederwertigsten 
Speicherzelle (50) des Kontrollregisters (44) mit dem Decoder (37) gekoppelt ist und daB der Eingang der 
niederwertigsten Speicherzelle mit einem Ausgang (49) eines zweiten Multiplexers (45) gekoppelt ist, 
dessen erster Eingang (47) zur Zufuhrung des niederwertigsten Bit des Datenwortes und dessen zweiter 

65 * Eingang zur Zufuhrung eines Bits vorgesehen ist welches den Decoder zur Bildung eines Steuerbefehls (ST) 
bei einem Interrupt veranlaBt 

6. Signaiprozessor nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet daB beim Auftreten eines weiteren Interrupts 
wahrend eines Interruptzyklus ein Reservespeicher (46) zur Einschreibung des in der niederwertigsten 
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Speicherzelle (50) des Kontrollregisters.(44).befindlichen Bits vorgesehen ist und daB.am Ende des zuletzt- . 
erfplgten Lnterruptzyklus das in dem Reservespeicher gespeicherte Bit zur Einschreibung in die niederwer- 
tigste Speicherzelle des Kpntrollce^sters b^stiinmi ist . 

7. Signalprozessor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB auch beim Auftreten weiterer Interrupts 
der Reservespeicher (46) zur Einschreibung der in der niederwertigsten Speicherzelle (50) des Kontrollregi- 5 
sters (44) befindlichen Bits vorgesehen ist. 

8. Signalprozessor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der Speicherzellen des 
Reservespeichers (46) mindestens gleich der Anzahl der Interruptquelleriist • : 

.9. Signalprozessor nach Anspruch Z.oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Reservespeicher (46) bei der 
Einschreibung der Bits zur Arbeit nach dem Schieberegisterprinzip und zur Auslesung des zuietzt einge- i 0 
schriebenen Bits am Ende eines lnterruptzyklus voxgesehen.isL 

10. Signalprozessor nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur Verwendung in einem digitalen Tele- 
fon. '.**■/ .-.,'< 
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